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Electron microscopes with either magnetic or electrical lenses are known from the art. 
Electron microscopes with magnetic lenses have already outbalanced optical microscopes in 
terms of resolution. However, no electron microscopes with electric lenses are known that 
beat the resolution of optical microscopes. This has even lead to a prejudice amongst experts, 
according to whom the realisation of an electric microscope with a higher resolution than an 
optical microscope - hence, an electrical super microscope - should be impossible. 
Contrary to this prejudice, the present invention allows for the realisation of an electrical 
super microscope. According to the invention, this is achieved by using only lenses with high 
electrical strength for the magnified imaging of the object, in which the isolation gap between 
succeeding lens electrodes is preferably large, e.g. by interposing cylinders of insulating 
material, preferably made from glass or porcelain, and in which the two outer electrodes 9, IS 
or 17, 22 and the respective middle electrode 11 or 19 are converged in the middle section 
comprising the aperture holes, e.g. by disposing tubular shaped appendages 8, 14 or 16, 21. 
The invention is explained below in greater detail by means of an embodiment of the 
invention and the accompanying figures. Fig. 1 shows an electrical electron microscope 
having a vertical axis. Starting from the top, in an isolation cylinder 1 there is a pointed 
cathode 2 surrounded by a Wehnelt cylinder 3. Arranged in front of these is the anode 
cylinder 4 which is concluded by an aperture 5, which serves at the same time as the 
termination of cylinder 1 and of the following metal cylinder 6. Between the metal cylinder 6 
and the aperture 5 is a rubber seal (not shown), which allows for the dismantling of the 
previously described upper part from the lower part, e.g. to exchange the cathode. Cylinder 6, 
which carries the cylindrical appendage 8 with the electron aperture 9 in a manner which will 
be described in greater detail, is followed by isolation cylinder 10, which is concluded by 
electrode 11. Electrode 11 bears on isolation cylinder 12, which is followed by a metal 
cylinder 13. This metal cylinder 13 carries, in a similar manner to previously described 
cylinder 6, a tubular appendage with an aperture opening 15, which is not visible in the figure 
due to its size. Besides this electrode, an appendage 16 is disposed on cylinder 13, which is 



provided with an aperture opening 17. Cylinder 13 is followed by isolation cylinder 18 which 
is surrounding appendage 16. The isolation cylinder 18 is concluded by an electrode 19, 
which bears on a further isolation cylinder 20. At the rim of cylinder 20, a tubular appendage 
21 with an aperture 22 is mounted. The whole assembly previously described rests on a metal 
cylinder 23, which is for example concluded by a plate 24 provided with a luminous material. 
Instead, naturally means for photographic exposure of the electron image developing in plane 
24 may be applied, particularly for photographic imaging in a vacuum (contact photography). 
By means of a tubular appendage 25, which may be concluded by a plane window or a 
magnifying glass, it is possible to directly observe the picture on the luminescent screen. The 
voltages necessary for the operation of the microscope, if for reasons of simplification the 
cathode voltage is regarded to be zero and the voltage of anode 4 to be high voltage, are 
simply the following: Aperture 9, which simultaneously serves as an object holder, has high 
voltage so that the electrons penetrate the object with the high speeds required for a high 
resolution. Together with aperture 1 1 and aperture 15, aperture 9 forms a single lens, i.e. 15 as 
well as 9 have high voltage, whereas the voltage of 1 1 is zero. Because the entrance opening 
of the single lens is concluded by the object, it does of course not function as the known 
single lens, but rather as an immersion lens with an initially decelerating field. The same 
electric potential as of the last electrode 15 of the first single lens is shared by the first (17) 
and the last electrode (22) of the following single lens, whose middle electrode has again zero 
voltage. One sees clearly, that the disclosed electron microscope allows for extraordinary 
simple operation, because apart from the voltage of the Wehnelt cylinder, only two voltages 
are required in practice. Thus, the use of a voltage divider can be avoided. If need be, the 
voltages of apertures 11 and 19 described to be zero might be corrected by small additional 
voltages. 

In an electron microscope, particular attention has to be paid to the possibilities of the 
adjustment of the lenses. Furthermore, a respective adjustment means has to be provided for 
the object holder, if one intends to adjust to different areas of the object. To this end, 
appendage 8 with aperture 9 is provided with a plate 26 at its upper end, and respectively 
appendage 14 at its lower end with a plate 27 (see Fig. 2, where this part of the microscope is 
shown). Plates 26 and 27 are not rigidly connected to cylinders 6 and 13, which form a part of 
the vessel's wall, but are provided shiftable or tiltable with respect to those. They bear on two 
or more wedges or discs, which are offset against each other. In case of wedges, these are 
shiftable, in case of the discs these are excentricaliy rotatable. According to the figures, there 
are two screws 28 provided for plate 26 and two screws 29 are provided for plate 27. These 



screws are of course not opposite to each other as schematically shown in Fig. 1, but offset by 
an arbitrary, different angle. According to Fig. 2 and 3, the screws are offset by 90° with 
respect to each other, and opposite to them a block 34, which bears on disc 35, is disposed on 
the bisecting line. 

When turning screws 29, plate 27 is tilted, to a greater or lesser extent by means of the 
excentric discs 33, which leads to an adjustment of aperture 15. Adjustment of plate 26 is 

carried out similarly. Under certain circumstances, namely if the weight of the electrodes does 
not suffice to effectuate a safe bearing, it may be desirable to provide special springs 30 (Fig. 
1) to bear down the plates on the base. 

Figures 2 and 3 show that both the electrodes and the auxiliary parts, like disc 35, are 
provided with holes (see also holes 32 in Fig. 1). This allows for a sufficient evacuation of the 
discharge vessel, which would not be possible by means of the small openings of the 
apertures alone. 

According to Fig. 1, aperture 17 is provided with a luminous layer 31 on the side which is 
directed towards the arriving electrons. This allows for previous adjustment of the image 
section to be produced by the second electron lens (17, 19, 22). 

The screws or wedges used for adjustment of the electrodes may be provided in a manner 
known from the art. It is also possible to use grounds instead of screws. Moreover, the screws 
or wedges may be suitably provided according to the known art to allow for precision 
adjustment. It goes without saying that all known precaution measures to avoid sparkovers 
should be applied for the electrodes, particularly by avoiding sharp edges or tips. The 
connection of the insulating parts of the vessel to metal parts of the vessel may be provided in 
a manner known from the art. While the application of glass as an insulating material has the 
advantage, that all parts of the vessel are constantly visible from the outside, the use of 
porcelain has advantages regarding aspects relating to production and vacuum. Of course, 
other insulating materials can be used as well, particularly ceramic synthetic materials. 
Apparently, the use of tubular appendages for the electrodes has the advantage, that the 
insulation gaps between the electrodes, which have a high voltage with respect to each other, 
are significantly enhanced. For example, between the inherently adjacent electrodes 9 and 1 1, 
insulating cylinder 10 is disposed as an implication of cylinder 8. This insulating cylinder 10 
constitutes a considerable insulation gap (the figures show a scale reproduction of an 
embodiment of the invention). 



CLAIMS 



1. Electron optical super microscope, characterised in that only electrical lenses of high 
electric strength are applied in the magnified imaging of the object, wherein the 
insulation gap between succeeding lens electrodes is dimensioned to be preferably 
large, e.g. by interposing cylinders of insulating material, preferably made from glass 
or porcelain, and wherein the two outer electrodes (9, 15 or 17, 22) and the respective 
middle electrode (11 or 19) are converged in the middle section surrounding the 
aperture holes, e.g. by means of the disposal of tubular shaped appendages (8, 14 or 
16,21). 

2. Electron optical super microscope according to claim 1, characterised in that one or 
more of the electrodes are adjustable from the outside in order to tweak the apparatus. 

3. Electron optical super microscope according to claim 2, characterised in that in the 
tube, which is applied with an axis in a vertical direction, one or more of the 
electrodes suspended with tubular appendages are attached to shiftable or tiltable 
plates (26, 27), which are on their part suspended by fasteners disposed between the 
insulating cylinders. 

4. Electron optical super microscope according to claim 3, characterised in that the plates 

are tiltable via excentricly tumable discs offset with respect to each other. 

5. Electron optical super microscope according to claim 3, characterised in that the plates 
are tiltable via shiftable wedges offset with respect to each other. 

To delimit the invention from the prior art, the following documents were cited in the 
proceedings: 

Austrian Patent Nr. 137 611; 

Physikalische Zeitschrift, volume 34, 1933, p. 671/672; 
Archiv ftir Elektrotechnik, 28, 1934, p. 1 - 8. 
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Es sind Elektronenmikroskppe bekannt, 
und zwar solche mit magnetischen und auch 

solche mit elektrisclien Linsen. Bei Elek- 
tronenmikroskopen mit magnetischen Linseii 
ist es bcreits gelungen, das Auflosungsver- 
mogen des Lichtmikroskops zu iiberschrei- 
teii. Dagegen sind bisher keine ekktrischen 
Elektronenmikroskope bekanntgeworden, mit 
denen Auflosungen erzielt worden sind, 
welche iiber diejenige des Lichtmikroskops 
hiiiaiisgehcn. Dieses hat sogar dazu gefuhrt, 
daB sich in der Fachwelt ein Vorarteil ge* 
Inldct hat, daB die Verwirldichung eines elek- 



trischen Elektronenmikroskops mit iiber- 
inikroskopischem Auflosungsvermogen, also 15 
eines elektrischen Obermikroskops, unmdglich 
set. 

Die Erfindung ermoglicht nun entgegen 
dem ailgemeineu Vorurteil die Verwirk- 
lidiung eines elektrisclien Obermikroskops. 20 
Nach der Erfindung wird dieses dadurch er- 
reicht, dafl zur vergroBernden Abbildung des 
Objckts ausschlieBIich elektrische Linsen 
hoher Spanhungsfestigkeit dienen, bei denen 
der Isolationsweg zwischen den aufeinander- 25 
folgenden Linsenelektroden mogUchst groli 
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bemessen ist, beispielsiveise durch Zwischcn- 
ftisjung von Isolierstoffzylintlern, voreiigs- 
weise aus Glas oder Porzcllan, und bei denen 
die beideii AuMenelektroden 9, 15 bzw. 17, 22 
5 und die zugehorige Mittelelektrode 1 1 bzw. 19 
im luiuleren. die Blendenloclier umgcbendeti 
Bereich. beispielsweiie durch Anbringiing voii 
roliriormigeii Ansiitzen 14 bzw. 16. 21, ein- 
ander gennliert sind. 
10 Die Erfiiiduiig sei an Hand der Figureii an 
cinem Ausfiilirungsbeispiel naher eriautcrt. 
Fig. I zeigt zunachst eiii clektrisches Elek- 
tronenniikroskop, dessen Acbse vertikal steht. 
\'oii obeii anfaiigeiid beliudet sich in eiiiem 
15 IsoIJerzyliiidcr i cine Spitzenkathode 2, die 
von einem Wehiieltzylinder 3 umgeben ist. 
Davor betindet sicli der Anodenzyliiider 4. der 
mit einer Blende 5 abgeschlossen ist, die 
gleichzeitig als AbsclduB de5 Zylinders 1 luid 
20 des folgenden iletallzylinders 6 dient. Zw i- 
sclien dem Metallzylinder 6 mid der Blende 5 
betiiide: sicli eine hier nicht gezeichnete 
Guramidichtimg. die es gestattet, den bisher 
beschriebenen oberen Teil von deni unteren 
25 Teil zu losen und beispielsweise die Kathode 
auszuwechseln. An dem Zylinder6. welcher 
in nocb niiher zu beschreibender Weise den 
/.ylindrisclien Ansatz 8 mit der Elektroden- 
bicnde9 tragt, schliefit sich der Isolierzylin- 
30 der 10 an, der durch die Elektrodc 1 1 ab- 
gesclilossen i^t. Diese liegt ihrer.^eits aat 
einem Isolierzylinder 12, an den sich cin 
Metalizylinder 13 anschlielit, der in ahnliclier 
Weise wie der bereits beschriebene Zylinder 6 
35 einen rohrfonnigen Ansatz 14 mit einer ihrer 
Kleinheil wegen nicht erkennbaren Blenden- 
Mnungi-; tragt. AuBer dieser Elektrode ist 
an dem Zylinder 13 nodi ein Ansatz 16 an- 
gebracht. der mit einer Biendenofinung 17 ver- 
40 sehen ist. An den Zylinder 13 schlieBt sich 
der den Ansatz 16 umgebende Isolierzylinder 
iS an. dc-r wiedertim von einer Elektrode 19 
abgeschlosseii ist, die auf einem weiteren 
Isolierzylinder 20 sitzt. Am Rande des Zy- 
45 linders 20 ist ein rohrformiger Ansatz 31 mit 
einer Blende 22 befestigt. Die ganze bisher 
beschriebene Anordnung rulit auf einem 
Metallzylinder 23, der beispielsweise von einer 
mit einer Leuchtniasse versehenen Platte 24 
50 abgeschiosseu ist. Statt dessen konnen natur- 
lich audi \'orrichtiingen zur photograph ischen 
Aufnahrae des in der Ebene von 24 entstchen- 
den Elektronenbildes vorgesehen sein. ina- 
liesondere zur Aufnahme im Vakuum (Kon- 
55 taktpbotographie). Mittels eines rohrformi- 
gen Ansatzes 23, der von einem platien Fen- 
ster oder aber einer Lupe abgeschlossen sein 
kaim. ist die unmittelbare Beobaclitung des 
T^eitchtschirmbildes moglich. Die beim Be- 
60 trieb des Mikroskops erforderlichen Spatuniii- 
gen sind. wcnu derKiirzehalberdieKathodcn- 



I spannniig mit Xidl, die Spannung der Anode 4 
; mit Hochspaiinung bezeiclniet wird, einfach 
die folgenden: Die Blende 9, die gleichzeitig 
a!s Objekttriigcr dient. liegt auf Jlochspan- 65 
nung. so daB die Elcktroncn das Objekt mit 
der tiir ein liohes Aiiflosuiigsvermogen 
erforderlichen hohen Geschwindigkeit durch- 
dringen. Zusammen mit der Blende 11 und 
der Blende 15 stellt die Blende 9 eine Einzel- 70 
linse dar, d. h. 15 liegt ebenso wie 9 an Hoch- 
spannung, wahrend 11 auf Xull liegt. Da die 
Eingangsciffnnng der Einzellinse durch das 
Objekt abgeschlossen ist. wirkt sie natiirlich 
nicht so wie die bekannte Einzellinse. son- 75 
dern siellt in Wirklichkeit cine Immersions- 
linse mit anfanglich verzt^crndem Feld dar. 
-Auf gleidiem Potential wie die letzte Elek- 
trode 15 dieser ersten Einzellinse liegen die 
erste (17) und die letzte Elektrodc (22) der So 
nun folgenden Einzellinse, deren Mittelekk- 
Uocle 19 wiedenim auf Xull liegt- Man er- 
kennt. daB das beschriebene Elektronenmikro- 
skop eineti auBerordentlich einfaclicn Hetrieb 
zuliitit. da praktisch, abgesehen von der Span- 85 
nung des Wehneltzylinders. jiur zwei Span- 
nungeii erforderlidi sind und daher cin Span- 
ntingsteiler vermieden xverden kann. Ge- 
gebenenfalls kann man die mil Xuil bezeich- 
neten Spaunungen der Blenden 11 und 19 qo 
durch kleine Zusatzspannitngen. korrigiercn. 

BcsoTidere Aufmerksainkeit muB lieim Elek- 
troneiiinikroskop der Moglichkeit einer J«- 
sticrung der Linsen gewidmet werden. Eine 
derartige Justierungsmoglichkeit mutt iiber- 95 
dies fiir den Objekttrager vorgesehen sein, 
weiin man verschiedene Bereichc des Gegen- 
stands einstellen will. Zu dicscm Zweck ist 
der Ansatz S der Blende 9 an seinem oberen 
Ende mit einem Teller 26 versehen. ent- 100 
sprechend der Ansatz 14 an seinem unteren 
Ende mit einem Tellers/ (man vergleichc 
auch die Fig. 2. in der dieser Teil des Mikro- 
skops noch einmal in Ansicht daigcstellt ist). 
Die Teller 26 und 27 sind nun mit den Zylin- 105 
dern 6 und 13, vvclche cineii Teil der GefaB- 
wand bilden. nicht Starr verbunden, sondern 
ihnen gegeniiber vcrschiel)bar oder kippbar 
angeordnet. Sie lagern auf zwei oder mehre- 
ren gegeneinander versetztcn Keilen oder iic 
Scheiben. voii denen die ersteren verschiebbar. 
die letzteren exzentrisch drehbar sind. Fiir 
den Teller 26 sind nach den Figuren zwei 
Schranbeii 28. fiir den Teller 27 zwei Schrau- 
ben 29 vorgesehen. die natiirlich nicht. wie 115 
es die Fig. i schematisch zeigt. einander 
gegeniiber stehen. sondern urn ii^endeinen 
anderen Winkel gegeneinander versetzt sind. 
Xach Fig. 2 und 3 sind die Schrauhra ura 90° 
gegeneinander versetzt. wiihretid ihnen gegen- lao 
iiber in der Winkelhalbierenden ein Block 34 
angebracht ist, der auf einer Schcibc 35 riiht. 
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Beim Drehen cjer Schrauben 29 wird durch 
die exzentrischen Scheiben33 der Teller 27 
luehr Oder weniger gekippt und damit eine 
Justierung der Blende 15 vorgenominen. 
5 Almliclies gilt von der Justicrung des Tellers 
26. Es Icann unter Umstanden erwiinsclit sein, 
wetii) niimlidi das Gewicht der Elektroden 
nicht groB genug ist, um eine vollig sichere 
Lagerung zu bewirken, noch besondere 
10 Federn 30 (Fig. i) vorzusehen, welche die 
Teller auf die Unterlage driicken. 

Den Fig. 2 und 3 entnimmt man, dafl so- 
wohl die Elektroden als auch Ililfskorper, wie 
die Scheibe 35, tnit Lochern versehen sind 
15 (vgl. auch die L6cher32 in Fig. i). Es wird 
dadurch ermogliclit, das Entladungsgefafi in 
liinrcichendem MaBe zu evakuieren, was allein 
durch die kleinen Offnungen der Blenden 
nicht angangig ware, 
io Nach Fig, i ist die Blende 17 auf der den 
ankommenden Elektronen zugewendeten Seite 
niit einer Leuchtschicht 31 versehen. Es ist 
auf diese Weise moglich, den durch die zweite 
1-inse (17, 19, 22) herzustellenden Bildaus- 
15 schnitt vorher einzustellen. 

Die zur Einstellung der Elektroden dieiien- 
(len Schrauben oder Keile konnen in der 
iiblichen Weise ausgebildet sein. Es ist mog- 
lich, staltder Schrauben auch SdiliflFezu ver- 
30 wenden; auch konnen die Schrauben oder 
Keilc in an sich hekannter Weise fiir Prazi- 
sionseiiistellungen geeignet sein. Es versteht 
sicli von selbst, daB man bei den Elektroden 
allc die an sich bekannten VorsichtsmaBnah- 
35 men zur Vermeidung von Oberschlagen an- 
wenden, also insbesondere scharfe Kauten 
oder Spitzen vermcidcn wird. Die Verbindung 
der isolicrenden GefaBteile mit den metalli- 
scheii GefaBteilen kann in an sich bekannter 
40 Weise erfolgen. Wahrend die Verwendung 
von Glas als Isolierstoff den Vorteil bietet, 
daU alle Teile des GefaBes jederzeit von aufien 
sichtbar sind. hat die Verwendung von Por- 
zcllan andere Vorteile iierstellungs- und 
4S vakuumtcchnischer Natur. Naturlich Iconnen 
auch andere IsoIierstoflFe, insbesondere die 
keraraischen Kunststoffe, verwendet werden. 
Man erkennt, dafi die Verwendung von rohr- 
formigen Ansatzen fiir die Elektroden den 
50 Vorteil hat, daB die Isolationswege zwischen 
den gegenseitig an Hochspannung liegenden 
Elektroden wesentlich vergroBert werden. So 
liegt zwisclien den an sich benachbarten Elek- 
troden 9 und II infolge des ZylindersS der 
55 T.solierzylinder 10, der einen betrachtlichen 
Isolationsweg darstellt (die Zeichnungen 
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stellen maBstabgetreue Wiedergaben eines 
Ausftihrungsbeispiels dar). 

PaTENTA.MSPROCHE: ^° 

1. Elektronenoptisches Uliermikroskop, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur ver- 
grofiernden Abbildung des Objekts aus- 
schlieBlich elektrische Linsen hoher Span- 65 
nungsfestigkeit dienen, bei denen der 
Isolationsweg zwischen den aufeinander- 
folgendeii Linscnclektroden moglichst 
groB bemessen ist, beispielsweise durch 
Zwisclienfiigung von Tsolierstoifzylindern, 70 
vorzugsweise aus Glas oder Porzeilan, und 
bei denen die beiden AtiBenelektroden (9, 

15 bzw. 17, 22) und die zugehdrige Mit- 
teldektrode (11 bzw. 19) im raittleren, die 
Blendenldcher . umgebenden Bereicli, bei- 75 
spiclsweise durch Anbringung von rohr- 
foniiigcn Ansatzen (8, 14 bzw. 16. 21), 
einander genahert sind. 

2. Elektronenoptisches Obermikroskop 
nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, 80 
daB eine, oder mehrere der Elektroden 
zum Zweck der Justierung von auBen ein- 
zustellen sind. 

3. Elektronenoptisches Obermikroskop 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 85 
daB in dem mit vertikal stehender Achse 

zu betreibenden Rohr eine oder mehrere 
der mit rohrformigen Ansatzen gehalter- 
ten Elektroden an verschiebbaren oder 
kippbaren Tellern (26, 27) angebracht go 
sind, die ihrerseits von zwischen den 
IsoHerzylindcrn angebrachten Haltern 
getragen werden. 

4. Elektronenoptisches 'Obermikroskop 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 95 
dafi die Teller mittels gegeneinander ver- 
setzter exzentrisch drehbarer Scheiben 
kippbar sind. 

5. Elektronenoptisches Obermikroskop 
nach Anspruch 3, dadurcli gekennzeichnet, loo 
daB die Teller mittels gegeneinander ver- 
setzter \'erschiebbarer Keile kippbar sind. 



Zur Abgrenzung des Erfindungsgegenstands 
vojn Stand der Technik sind im Erteilungs- 105 
verfahren folgende Druckschriften in Betracht 
gezogen worden : 

Osterreichische Patentschrift Nr. 137611; 
Physikalische Zeitschrift, 34. Jahrg., 1933, 

S. 671/672; 110 
Archiv fur Elektrotechnik, Bd. 28, 1934, 
S. I bis 8. 
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